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Resumen 


Se presentan tres casos de ataques de tiburón ocurridos en las cer- 
canías de Ixtapa, Zihuatanejo, México, durante mayo del 2008; de 
ellos, dos fueron fatales. Mediante el análisis de las mordeduras 
en las víctimas, cotejadas con las mandíbulas que se encuentran 
en la colección de peces de la Universidad del Mar, campus Puer- 
to Ángel, se determinó que fue un mismo atacante, de la especie 


1  Anislado-Tolentino, V., González-Medina, G. y Ramos-Carrillo, S. (2016). “Patrones de la mordida 
en víctimas de ataques de tiburón como herramienta para la identificación de especies. Casos de 
estudio. Zihuatanejo, México, mayo de 2008”. En L. F. Del Moral-Flores, A. J. Ramírez-Villalobos, 
J. A. Martínez-Pérez, A. F. González-Acosta y J. Franco-López (Eds.). Colecciones Ictiológicas de 
Latinoamérica (pp. 453-468). México: Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM/Sociedad 
Ictiológica Mexicana, A. C. 


Carcharhinus leucas (tiburón toro), con más de 340 cm de longitud 
total. Este tiburón se caracteriza por ser eurihalino, con preferen- 
cia por aguas salobres y depredación de organismos asociados con 
objetos flotantes, así como por alimentarse de otros tiburones, in- 
cluso de su misma especie. La naturaleza de los ataques indica que 
fueron realizados sin mediar provocación y con fines de reconoci- 
miento por parte del tiburón. 

Palabras clave: Ataque de tiburón, Zihuatanejo, Carchar- 
hinus leucas, mordeduras de tiburón, Colección UMAR. 


Abstract 


During may 2008, We presented three sharks-attacks cases oc- 
curred near to Ixtapa, Zihuatanejo, Mexico. Those shark-attack, 
two cases were fatal. Through analysis of bites marks left of the 
fish in victims compared with Universidad del Mar, campus Puerto 
Ángel collection jaws, we determinate that aggressor was a same 
shark of species Carcharhinus leucas (Bull shark) of more than 340 
cm of total length. This shark are characterize by to be euryhaline, 
with preference salty waters, and depredation by organism asso- 
ciated to floating objects, including others shark even the same 
species. Due to the nature of these attacks they were considerate 
unprovoked and with intentions of recognition for part of the 
shark. 

Keywords: Shark attack, Zihuatanejo, Carcharhinus leucas, 
shark bites, UMAR Collection 


Introducción 


Los ataques de grandes depredadores a los humanos suelen tener 
un hálito de terror cerval, en especial porque ocurren cuando se 
está más desvalido (Lóey Róskaft, 2004). Es así que los grandes 
felinos, los cánidos, los reptiles y peces son los depredadores más 
temidos. De estos últimos, los tiburones han recibido la mayor 
atención por el efecto piramidal de sus ataques en las zonas turís- 
ticas donde llegan a ocurrir. En contraste, por un lado, estos peces 
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también son aprovechados por el ser humano como alimento, y 
desde hace ya casi una década se declaró que existe una sobreex- 
plotación pesquera al respecto (Comisión Nacional de Acuacultura 
y Pesca [CONAPESCA]-Instituto Nacional de la Pesca [INP], 2004). 
Por otra parte, la creencia popular de que los tiburones se ceban y 
de que rehúyen al aroma de la carne de sus congéneres despierta 
una gran controversia (Lóe y Róskaft, 2004), ya que provoca que 
se realicen matanzas de estos organismos, que se descuarticen y 
que se arrojen sus restos al mar, acto catalogado como ecocidio. 
Debido a las actuales políticas conservacionistas y las tendencias 
ecoturísticas de promover que en los destinos turísticos exista una 
coexistencia entre la biota local y los seres humanos que hacen uso 
de esos hábitats (De la Cruz, 2011), es importante conocer a las es- 
pecies “atacantes” para que se tomen medidas preventivas basadas 
en los hábitos alimentarios, migratorios y reproductivos de los or- 
ganismos en cuestión. 

El presente trabajo es un estudio de identificación de la espe- 
cie atacante, basado en el análisis de las mordidas, en el que ade- 
más se realza la importancia de las colecciones ictiológicas para 
este caso particular. 


Material y métodos 


Se realizó el análisis del acervo fotográfico derivado de los procesos 
periciales y médicos efectuados en torno a los ataques acontecidos 
en el periodo de abril a mayo de 2008 en los municipios de la Unión 
y de José Azueta en Guerrero, México (Figura 45.1), material que fue 
solicitado a las autoridades turísticas de José Azueta por llos autores. 
Se realizó la descripción completa de los sucesos con base en 
dos aspectos centrales: la caracterización de las heridas y los patro- 
nes de comportamiento del atacante, según la propuesta de Ritter 
y Levine (2004). Se recopiló, asimismo, información derivada de re- 
portes y fotografías forenses y hospitalarias, así como de los repor- 
tes de los periódicos locales y regionales, y de las entrevistas con los 
testigos o, en su caso, sobrevivientes. Los datos de este apartado se 
integran en la hipótesis deductiva-inductiva que cierra cada caso. 
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Figura 45.1. Zonas donde ocurrieron los ataques (Las áreas sombreadas in- 
dican las zonas urbanas aledañas). (F.: Ataque fatal; N.F.: Ataque no fatal). 


Se evaluó el tipo de mordidas infligidas en el cuerpo de las 
víctimas para determinar si el ataque fue o no con provocación, y si 
se trataba de una inspección, confusión o defensa del territorio de 
caza del tiburón. Se determinó el ángulo del ataque y los ángulos 
de los cortes hechos por los dientes y la cobertura de la mandíbula 
para determinar la posición de la víctima con respecto al atacante 
(Ritter y Levine, 2005). 

Para la identificación de la especie atacante se estableció un 
listado de las especies reconocidas como depredadoras o que han 
sido consideradas potencialmente peligrosas en otros lugares (Cal- 
dicott, Mahajani y Kuhn, 2001). Éstas fueron Carcharhinus leucas, 
C. oscurus, C. limbatus, C. falciformis y Galeocerdo cuvier, todas ellas 
especies locales (Espinosa, Castro-Aguirre y Huidobro, 2004). De 
éstas, se obtuvieron las mandíbulas de referencia en la Colección 
Ictiológica de la Universidad del Mar (UMAR), incorporándose a 
ellas de manera adicional la mandíbula de un tiburón blanco (Car- 
charodon carcharias), propiedad del primer autor de este capítulo. Se 
determinó entonces el número y tipos de dientes (Applegate, 1965) 
de acuerdo con la posición del “dibujo de la arcada” de la mandíbu- 
la, dejada en la herida de la víctima (Figura 45.2). 
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S: sinfisial 

A: anteriores 

L: laterales 

P: posteriores 

Bl: borde intermandibular 


Figura 45.2. Tipos de dientes por su posición y forma de acuerdo con la 
propuesta de Applegate (1965). [Mandíbula de Carcharhinus leucas, de 240 
cm de longitud total¡UMAR-I, clave pendiente). 


Para cada serie de mandíbulas se obtuvieron las medidas de- 
nominadas “bases dentales estandarizadas' (BDE, ecuación 1), como 
patrón conocido e identificable que pudiera ser comparado con las 
heridas de las víctimas (Figura 45.3) y poder así determinar la es- 
pecie del tiburón atacante: 


8D o, 
BDE. = J *100 arnes nnsrcrssssssrsssssssssss. Ecuación 1: 
CM 
Donde BDE, es la base dental estandarizada del diente iz BD, 


es la base dental del diente i, y cm es la curvatura de la mandíbula 
(superior o inferior). 


CM: curvatura mandibular 
, BD: base dental 
DA: dibujo de la arcada en la 
Ñ víctima 
EP: entrada de la punta del diente 
G: girón en la víctima. 


Figura 45.3. Mandíbula superior de un tiburón toro [Carcharhinus leucas), 
240 cm de longitud total. 
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Las mediciones obtenidas de las víctimas fueron compara- 
das con las obtenidas de las mandíbulas de referencia a través de 
la prueba de diferencia media de t de Student (Johnson €: Kuby, 
2004) para determinar, de manera estadística, la especie agresora. 
Una vez realizado lo anterior, se escaló la imagen de la mandíbula 
de referencia para calcular el tamaño del pez, de acuerdo con los 
principios de isometría propuestos por Randall (1973) y Overstrom 
(1991) para los dientes de tiburón blanco y tiburón toro arenero. 


Resultados 


En los tres ataques, se trató de surfistas que se encontraban por 
detrás de la rompiente. Los detalles para cada caso se presentan a 
continuación. 


Víctima no. 1: 
Varón de 25 años, estatura 1.81 m (ataque fatal) 


El ataque ocurrió el miércoles 28 de abril de 2008 alrededor de las 
19:00 h, a casi 300 m de la línea de costa, en Troncones, pertene- 
ciente al municipio de La Unión, Guerrero, frente a la zona turís- 
tica, a una profundidad aproximada de 8 m. Los entrevistados 
(pescadores, buzos y surfistas) mencionaron que la temperatura 
era inusualmente baja unos días antes y después del ataque, lo que 
obligó a varios pescadores a usar chamarra, y alos surfistas, el traje 
de neopreno. 

La víctima vestía una bermuda color blanco y se encontra- 
ba surfeando con siete personas. Algunos lugareños ya les habían 
mencionado que se habían observado tiburones nadando en la 
zona de rompiente. Siendo las 19:00 h los compañeros de la víctima 
se dieron cuenta de que ésta cayó de la tabla, y en la playa los luga- 
reños advirtieron los gritos de auxilio. Los surfistas, que se encon- 
traban cerca de unas rocas a 25 o 30 m de la playa, fueron auxiliados 
por los lugareños, pero no fue posible aplicar los primeros auxilios, 
ya que la pérdida de músculo y arterias provocó una hemorragia in- 
tensa, sin que sirviera el taponamiento, y el fallecimiento ocurrió 
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casi inmediato. No se cuenta con servicio médico de emergencias o 
de paramédicos en 71 km a la redonda. 

El deceso ocurrió por múltiples lesiones sufridas en el muslo 
derecho, con pérdida de músculo isquiotibial, semitendinoso y se- 
mimembranoso, y una lesión arterial circunfleja interna y femoral 
profunda, que produjeron hemorragia, choque hipovolémico y la 
muerte (Figura 45.4). 


Figura 45.4. Localización y área de las mordidas en la víctima no. 1. 


Relacionando las heridas provocadas por el tiburón atacante 
con la actividad de la víctima, se observó que la mordida fue infli- 
gida en un área cubierta de ropa; la víctima estaba recostada boca 
abajo sobre la tabla de surf y estaba pataleando al momento del 
ataque. Recibió sólo una mordida, ocasionando daños mayores con 
ambas mandíbulas (superior e inferior), de tal manera que el tipo 
de herida consistió en un desprendimiento severo con importante 
pérdida de tejido. Se mencionan daños por escoriación con en la 
piel del atacante. Las heridas impidieron a la víctima salir del agua. 

Para determinar el patrón del ataque, se plantea la hipótesis 
de que la embestida fue por confusión de la tabla con un objeto 
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flotante por parte del tiburón, y que la víctima, al caer de la ta- 
bla, agitó demasiado el agua, lo que promovió el ataque con la boca 
abierta. Se desconoce si la tabla sufrió algún daño o conserva algu- 
na marca del ataque. 

La mordida se infligió de manera lateral derecha cuando el 
individuo se encontraba pecho abajo nadando hacia la costa. Dado 
que se observa una sola mordida limpia, se deduce que el tiburón se 
acercó con la boca abierta por el lado derecho de la víctima, en ac- 
titud directa de ataque, con un ángulo aproximado de 50” respecto 
al eje del cuerpo de la persona, estando ésta a ras del agua, con una 
inclinación de la cabeza de 4” a 5” con respecto a la horizontal de la 
pierna derecha de la víctima; el movimiento fue de cierre y tirón, 
sin que existiera la protrusión de la mandíbula superior. La mordi- 
da cubrió 80% de la cobertura total de la mandíbula, del cual 30% 
corresponde a la parte derecha de la misma. No existe evidencia de 
una segunda agresión. 


Víctima no. 2. 
Varón de 21 años, estatura 1.70 m (ataque fatal) 


El ataque ocurrió el 23 de mayo de 2008 alrededor de las 15:00 h, en 
la parte sur de la bocabarra de Pantla, perteneciente al municipio 
de La Unión, Guerrero. Los entrevistados (pescadores, buzos y sur- 
fistas) mencionaron que la temperatura unos días antes y después 
del ataque, lo que obligó a varios pescadores a usar chamarra y a los 
surfistas, el traje de neopreno. 

La víctima vestía una bermuda de tonos negros y blancos y se 
encontraba con un grupo de alrededor de 15 personas. La víctima y 
algunos amigos estuvieron surfeando desde la 09:00 h, y ya habían 
observado varias aletas; manifestaron que pensaron que eran de 
mantarrayas. Después de estar un tiempo fuera del agua y siendo 
las 14:40 h, la víctima y otros dos amigos se separaron del grupo y 
surfearon por casi 20 minutos; uno de ellos mencionó que la vícti- 
ma se encontraba sentada en la tabla cuando un tiburón asomó la 
cabeza (color gris obscuro) y le arrancó la mano, haciéndolo caer de 
la tabla, momento en el que ocurrió el segundo ataque. El testigo 
cree que fueron varios los tiburones atacantes, pero no los observó 
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directamente. El segundo testigo, que surfeaba, mencionó que es- 
cuchó los gritos de su amigo, y cuando llegó a él ya estaba herido 
y flotando. La tabla no presentó daños. Otro testigo, ubicado en la 
playa, entrevistado por los medios de información, manifestó que 
un tiburón de dos metros emergió y arrancó la mano derecha a la 
víctima, quien fue sumergida, y que cuando trató de subir a su ta- 
bla para cabalgar otra ola, el tiburón la atacó en la pierna derecha. 
No fue posible aplicar los primeros auxilios, ya que la pérdida de 
músculo y ruptura de arterias le provocaron una hemorragia y el 
fallecimiento casi inmediato dentro del agua. Pese a que sus com- 
pañeros lo sacaron muerto, los medios mencionaron que la víctima 
salió por sí sola (El Universal, 24 de mayo de 2008, CNN-expansion. 
com, 26 de mayo de 2008). No se encontraba médico o paramédico 
en un rango de 60 km a la redonda. 

Se determinó que la muerte fue consecuencia directa de las 
lesiones sufridas a nivel del paquete vasculo-nervioso del muslo 
derecho, que produjo hemorragia, grave e hipovolemia. 

A pesar de que existe evidencia fotográfica en el acta forense, 
se carecen de especificaciones para cotejar las dimensiones de las 
marcas dejadas por la mordida, y de una serie fotográfica y radio- 
grafías que hubiesen permitido un análisis post mortem, estudios 
necesarios para establecer medidas preventivas. Por lo anterior, se 
utilizó una fotografía que proporcionaron las autoridades del Hos- 
pital Médico Naval, incrustada en un archivo de texto, y dos foto- 
grafías del acta forense. Se asume que el tratamiento de la imagen 
pudo no ser el mejor, pero permitió hacer un diagnóstico científico 
preliminar del ataque. Con estas evidencias, fue posible realizar un 
esquema de la localización de las heridas (Figura 45.5). 

Relacionando las heridas provocadas por el tiburón atacante 
con la actividad de la víctima, se observó que la mordida fue infli- 
gida en un área cubierta de ropa; la víctima estaba sentada sobre la 
tabla de surf y estaba pataleando al momento del ataque. Recibió 
tres mordidas: la primera encontró a la víctima en posición hori- 
zontal, quien realizaba movimientos de extremidades al momento 
del primer ataque, momento en que ocurrió el cercenamiento de la 
mano derecha, que no afectó la acción de la víctima, quien cayó al 
agua en posición horizontal; mientras trataba de subir a la tabla, 
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ocurrió la segunda mordida de sujeción, y los movimientos de la 
víctima promovieron la tercera mordida, de afianzamiento (sobre 
la segunda mordida). En estas dos mordidas el daño mayor lo oca- 
sionaron ambas mandíbulas, pues se presentó desprendimiento 
severo de tejido y corte en la región posterior interna del muslo 
derecho, ocasionado por la mandíbula inferior, dejando el fémur al 
descubierto, herida que no se menciona en el acta forense. En este 
último ataque es cuando se afecta la acción de la víctima, a quien la 
seriedad de las heridas le imposibilitaron el nado. 


Figura 45.5. Localización y área de las mordidas en la víctima no. 2. 


El patrón de comportamiento del ataque, derivado de las de- 
claraciones de los testigos, permite plantear la hipótesis de que el 
tiburón realizó un “pase” de inspección y que el ataque directo se 
trató de un golpe de ariete al inicio para pasar a una mordida de 
reconocimiento. Por los ángulos de la mandíbula encontrados en la 
herida de la extremidad inferior se siguiere que cuando la víctima 
trató de subir a la tabla, en ese momento el tiburón regresó y atacó 
con un giro de 9o” sobre su eje y en dirección derecha, entrando con 
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la boca cerrada para, una vez que dio alcance a la víctima, abrir- 
la y protuir la mandíbula superior; la víctima tuvo que reaccionar 
de manera violenta, y estos movimientos incitaron a una segunda 
mordida sobre la que ya estaba, con la finalidad de afirmar la suje- 
ción; en este caso, sólo se desprendió un área de menos de 10 % del 
total de la zona de mordida. No prosiguió el ataque, quizá debido a 
que el animal esperaba estar mordiendo peces. 


Víctima no. 3: 
Varón de 49 años, estatura 1.77 m (ataque no fatal) 


El ataque ocurrió el 24 de mayo de 2008 cerca de las 08:00 h, en 
Playa Linda, localidad perteneciente al municipio de José Azueta, 
Guerrero. El sobreviviente mencionó que el día de los hechos sintió 
un descenso radical de la temperatura que lo obligó a usar el traje 
de neopreno (weitsuit negro con vivos azules). 

Cabalgaba en una tabla hidrodinámica de bordes azul metá- 
lico y cuerpo blanco; a decir de él mismo, ya había visto las aletas, 
sin embargo, dijo que es común ver a los tiburones cerca, por lo que 
no le dio importancia a los avistamientos. Alrededor de las 08:00 h, 
estaba sentado sobre la tabla cuando el animal llegó desde atrás y 
por debajo de la tabla, levantándola junto con su ocupante sobre su 
lomo gris oscuro, el cual la víctima refirió que media casi 80 cm de 
ancho. Después, el animal viró para regresar con un golpe de ariete 
de manera oblicua, por atrás y por el lado derecho de la víctima, 
quien tras lo anterior perdió el contacto visual y trató de nadar so- 
bre la tabla para llegar a la playa, pero su brazo derecho se encontró 
dentro de la boca del animal; sus dedos sintieron sus dientes “como 
de acero” y en el momento de efectuar elmovimiento brusco de re- 
cuperación de su antebrazo sufrió las heridas. Al darse cuenta de 
sus lesiones, arqueó su cuerpo, para dejar sus miembros fuera del 
agua. Pasados algunos minutos se dió cuenta de que el tiburón se 
había ido, y comenzó a nadar con rapidez hacia la playa. Condujo 
su auto y por su propio pie llegó al Hospital Médico Naval de la 
región, donde recibió los primeros auxilios, que consistieron en la 
esterilización de las heridas y cerca de 100 suturas. Es necesario 
hacer notar que las heridas sólo se produjeron en el brazo derecho. 
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Con base en el conocimiento del sobreviviente, la especie ata- 
cante pudo ser un tiburón toro. El sobreviviente accedió a la toma 
de fotografías de las lesiones y las autoridades del Hospital Médico 
Naval apoyó con fotografías de las heridas en fresco, lo que permi- 
tió realizar el esquema de localización de éstas (Figura 45.6). 


Derecha Izquierda 


Figura 45.6. Localización y área de las mordidas infligidas a la víctima 
no. 3, marcadas en color gris. 


Las heridas afectaron el área desnuda del cuerpo de la víc- 
tima. Aunque el animal se acercó con la boca abierta, al entrar en 
contacto con el brazo de la persona no realizó un movimiento de 
cierre ni, en consecuencia, la mordida. El daño mayor fue ocasiona- 
do por la mandíbula inferior, y consistió en heridas de corte reali- 
zadas por el roce de los dientes con el brazo de la víctima, cuando 
ésta lo sacó de manera rápida e instintiva de la boca del animal; por 
tanto, no existió mordida, pérdida de tejido ni lesiones por la piel 
del animal; tampoco se afectó la acción de la víctima. 


Identificación de la especie atacante 


Tanto en la víctima no. 1 como en la víctima no. 2 se identificaron 
13 marcas de dientes, contando a partir de la marca sinfisial de la 
mandíbula inferior: un sinfisial (S), tres anteriores (A), seis latera- 
les (L) y tres posteriores (P), y fue muy evidente el borde inter-man- 
dibular (BI) (Figuras 45.7 y 45.8). El número de dientes encontrado 
en ambas víctimas corresponde con los del tiburón toro (Carchar- 
hinus leucas) (Tabla 45.1). 
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Frente 


Mandíbula inferior 


Mandíbula superior S: sinfisial 

A: anterior 

L: laterales 

Espalda P; posteriores 


Figura 45.7. Identificación de los dientes de la mandíbula superior e inferior 
en la herida de la víctima no. 1. 
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Mandíbula superior 


S: sinfisial 
A: anterior P: posteriores 
L: laterales bi: borde 


Figura 45.8. Identificación de los dientes de la mandíbula superior e inferior 
en la víctima no. 2. 
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Tabla 45.1. Número de dientes en las mandíbulas de referencia usadas en 
este estudio. El número de dientes se lee de derecha al centro y del centro 


a la izquierda; la diagonal significa que separa la mandíbula superior de la 


inferior 
Especie Nombre común Catálogo aca Número de dientes 
Carcharodon carcharhias Tiburón blanco de 240 14-0-14/12-0-12 
Carcharhinus leucas Tiburón toro UMAR-LI100 340 13-1-13/13-1-13 
Carcharhinus obscurus Tiburón gambuso  UMAR-LI200 230 15-2-15/14-1-14 
Carcharhinus limbatus Tiburón volador UMAR-LI300 150 15-2-15/14-1-14 
Carcharhinus falciformis Tiburón atunero  UMAR-LI400 150 16-2-16/16-3-16 


*Propiedad del primer autor. 


En el análisis de la BDE se excluyeron las medidas de los tres 
dientes posteriores, debido a la evidente deformación que ocasionó 
la tarascada al momento de arrancar la parte respectiva de las víc- 
timas, y se acotó la prueba estadística a 11 dientes, desde el sinfisial 
a los laterales. Con base en los resultados, se confirma que la espe- 
cie atacante es el tiburón toro (Cacharhinus leucas (Múller 8 Henle, 
1839)) (Tabla 45.2). 


Tabla 45.2. Resumen de la prueba de diferencia media de + de Student para 
8DE en las víctimas comparadas con las goE de las mandíbulas de referencia; 
en paréntesis se indicael valor de p de tablas 


Víctima no. 1 Víctima no. 2 

Víctima no. 2 0.862 (0.41) 

Carcharhinus leucas 1.500 (0.165) 1.426 (0.184) 
Galeocerdo cuvier 6.258 [<0.05) 4.571 (<0.05) 
Carcharhinus falciformis 5.016 [<0.05) 6.076 (<0.05) 
Carchardon carcharhias 2.573 (<0.05) 2.514 (<0.05) 
Carcharhinus oscurus 3.762 (<0.05) 4.534 (<0.05) 
Carcharhinus limbatus 9.791 [<0.05) 13.094 (<0.05) 


Asimismo, el escalamiento que se obtuvo de la mandíbula de 
referencia de C. leucas (340 cm de longitud total) presentó un in- 
tervalo de 1.12 a 1.18, lo cual proporcionó un tamaño estimado del 
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se repite en cabe- 
za y tabla??? 
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tiburón atacante, que se encuentra en el intervalo de los 380 a 400 
cm de longitud total. 


Discusión 


El uso de medidas estandarizadas provenientes de las mordidas y 
comparadas con las medidas obtenidas a partir de las mandíbulas 
de colecciones científicas ha sido propuesta como una herramienta 
fehaciente para la identificación de la especie atacante. Lowry, Fa- 
gundes de Castro, Mara, Whitenack, Delius et ál. (2009) proponen 
la distancia interdental de cúspide a cúspide, sin embargo, en este 
trabajo se proponen las bases dentales estandarizadas, ya que pre- 
sentan proporciones más conservadoras al ser delimitadas por los 
puntos de corte, además de que la base dental es mas constate que 
las cúspides, que llegan a presentar deformidades de importancia 
(Gudger, 1937; Cadenat, 1962). 

Dado que el tiburón toro es un pez pelágico-costero (Compag- 
no, 2008) sus hábitos alimentarios lo llevan a la búsqueda de peces 
y presas de oportunidad en las zonas costeras. Para muchos peces, 
los objetos flotantes, como cúmulos de hojas de palma, cocos, lirio, 
troncos y ramas, que bajan al mar por las desembocaduras de ríos 
y lagunas costeras, constituyen un microhábitat de refugio, por lo 
que estos ensambles flotantes resultan en comederos de especies 
mayores, como los tiburones y otros peces pelágicos, tal es el caso 
de atunes, picudos y dorados (Gooding y Magnuson, 1967; Compag- 
no, 1984). 

En estos microhábitats de sombra, un depredador no distin- 
gue con facilidadun pez que se encuentre debajo de dicho lugar, 
por lo que su estrategia de caza consiste en pasar debajo del objeto 
flotante o empujarlo (embestida) para disgregar al pez o a peces 
fuera de esa cobertura y distinguirlos así de manera nítida contra 
la superficie clara. El comportamiento lógico de un depredador que 
sigue esta estrategia es dirigir el ataque de inmediato hacia aque- 
llos objetos que empiecen a movilizarse fuera de la sombra original 
(Castro, Santiago y Santana-Ortega, 2002). 
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En principio, las manos y piernas de un surfista fuera de la ta- 
bla pueden semejar peces moviéndose en torno a un objeto flotan- 
te; por ello, los movimientos de chapaleo de las víctimas habrían 
sido confundidos por el tiburón con peces en movimiento de salto 
o huída. La víctima no. 3 evitó estos movimientos y retiró las extre- 
midades del agua, manteniéndolas sobre el área de cobertura de la 
tabla, y sólo en el momento en que comenzó a bracear para volver a 
la orilla, el tiburón se acercó de nuevo, pero en actitud exploratoria 
más que depredatoria. Por el tamaño estimado del pez atacante, se 
considera que existe una alta probabilidad de que el tiburón haya 
sido el mismo en los tres casos, lo cual reflejaría el conocimiento 
popular del animal cebado o come-hombres (Maniguet, 2007). Sin 
embargo, la disminución en la intensidad del ataque muestra que el 
pez fue perdiendo la atención al sabor del ser humano. 

La embestida es una de las principales estrategias de los ti- 
burones para reconocer a la presa (Baldridge, 1988; Caldicottet ál., 
2001), comportamiento observado con la primera víctima. El exa- 
men de la fotografía muestra una sola mordida, sin embargo, el 
archivo forense manifiesta que se encontraron dos escoriaciones: 
una en la región clavicular y otra en la cara, ambas correspondien- 
tes al lado derecho. Estas indican que, primero, la víctima fue em- 
bestida en una línea tangente a la dirección que ésta llevaba, y la 
mordida sobrevino después de que el individuo cayó al agua, la cual 
fue en línea oblicua y con sólo tres cuartos del total de la mandí- 
bula. Se cuentan 14 trayectorias de corte bien definidas en el mús- 
culo y cuatro en la parte inferior expuesta del fémur, lo cual indica 
un comportamiento de “degustación” de la presa (Caldicott et ál., 
2001). El ataque ocurrió en una boca-barra de río (Troncones), lugar 
donde es muy probable que haya un área de crianza y parto, dado 
lo somero de la zona. Las hembras de tiburón son, por lo general, 
más grandes que los machos y, al estar preñadas, su estómago está 
reducido y las reservas energéticas agotadas; después del parto, la 
hembra busca comida, y su preferencia alimentaria hace que mero- 
dee zonas con presencia de objetos flotantes (Heithaus, 2007); por 
lo cual, la situación, momento y circunstancias del ataque pudieron 
propiciar confusión en el animal. 
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Comparando lo anterior con el ataque a la segunda víctima, 
ésta presentó relativamente lesiones menores en la primera em- 
bestida, lo cual demuestra que el animal iba disminuyendo la in- 
tensidad del ataque, ya que, hablando de manera antropocéntrica, 
la degustación no le fue favorable, a tal grado que con la tercera 
víctima sólo realizó un “pase de reconocimiento”. Ahora bien, el 
segundo embate se registró como consecuencia de los movimientos 
violentos de la víctima no. 2, derivados del pánico alverse atacada. 

Por último, es necesario resaltar que poseer colecciones de 
mandíbulas secas de tiburón es más fácil que conservar al orga- 
nismo completo cuando estos pasan del metro de longitud (Bru- 
ni 8: Wiirtz, 2002; Sanda 8: De Maddalena, 2004). Como cualquier 
ejemplar de una colección ictiológica, además del aporte al cono- 
cimiento de la biodiversidad, taxonomía, genética y explotación, 
las mandíbulas se han utilizado para la identificación de los peces 
atacantes en situaciones como las que se exponen en este trabajo 
(Ritter 81 Levine, 2004; Lowry et ál., 2009). 


Conclusiones 


En vista de los resultados, se concluye que el ser humano no puede 
formar parte de la dieta del tiburón toro, y se desmiente la idea 
popular de que esta especie pueda cebarse. Los ataques ocurrieron 
sin que mediara provocación alguna y por confusión, por ello, como 
sucede en estos lamentables casos, pasan a formar parte de la baja 
probabilidad de ocurrencia, que se registra cuando dos especies ha- 
cen uso diferencial del hábitat en momentos críticos para la especie 
depredadora residente, como lo es la época de partos. Para minimi- 
zar la probabilidad de encuentros, es necesario realizar estudios de 
la dinámica poblacional de esta especie en la región, con la finali- 
dad de determinar las épocas de mayor abundancia de la especie y 
la época alimentaria más crítica. 
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